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‘Seit langerem ist bekannt, daB bei der
Beregnung Wasserverluste auftreten. Dazu
gehoren Verdunstungsverluste auf dem Wege
des Wassers vom Regner,zur Pflanze bezie-
hungsweise zum Boden sowie Verluste infolge
von Verwehung oder Abdrift.

Diese Wasserverluste sind auch unerwiinscht,
weil sie bei der Abwasser- und Giilleverregnung
eine Umweltbelastung bzw. Umweltverschmut-
zung hervorrufen. In diesem Fall kommt zu der
Tropfchenabdrift noch die Geruchsbeldstigung
hinzu.

In den letzten Jahren wird diesem Umstand

erhohte Aufmerksamkeit gewidmet. Zur Ge-

ruchsbelistigung bei der Giilleverregnung wur-
den bereits spezielle Ermittlungen durch-
getuhrl[l]

Uber entsprechende Untersuchungen zur
Tropfchenabdrift soll im folgenden berichtet
werden.

1. Theoretische Grundlagen

Die Menge oder Anzahl der verwehten Tropf-
chen ist abhingig von der Menge der in der
Zeiteinheit ausgebrachten Giille, von der
Auflosung in Tropfen, insbesondere dem Anteil
schwebender Tropfchen im Tropfenspektrum,
der konstruktiven Gestaltung des Regners und

- den meteorologischen Bedingungen.
Die Abdrift der Tropfchenist hauptsachlich von
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Bild 1. Verdunstungsdauer in Abhingigkeit von der

Tropfchengrofe

. Tropfchenabdrift in Abhingigkeit von Durchmesser und Windgeschwin-

der Windgeschwindigkeit und von der Ver-
dunstung abhingig.
Fir die Verdunstung eines in der Luft
schwebenden Tropfchens-kann man folgende
Modellgleichung ansetzen:
dV - vOdt =0
dV Anderung des Tropfenvolumens
v spezifische Verdunstung
O Oberfliache des Tropfchens
dt Zeiteinheit.
Durch Umformen und Integrleren erhilt man
dy - d

t = H

2V
t Verdunstungsdauer
do urspriinglicher Tropfchendurchmesser
d Tropfchendurchmesser zum Zeitpunkt t.
Fir volliges Austrocknen des Tropfchens
(d = 0) in der Luft ergibt sich die Verdunstungs-
dauer aus

do
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Die TropfchengroBe dgy in Aerosolen betragt
1077 bis 102 mm. Die spezifische Verdunstung
v ist von Lufttemperatur, Windgeschwindig-
keit, Luftfeuchte und Luftdruck abhingig. Sie
1aBt sich aus der Verdunstungshdhe eines freien
Wasserspiegels ableiten. Fiir mitteleuropéische
Verhaltnisse betragt die tagliche Verdunstung
einer freien Wasserfliche im groben Durch-
schnitt 4 mm. Daraus errechnet sich eine
spezifische Verdunstung von
v = 278-107° mm’/mm’- min. Mit diesen
Werten 4Bt sich die Verdunstungsdauer von
Tropfchen annahernd ermitteln (Bild 1).
Die Abdrift (Reichweite, Flugweite) derartiger
Tropfchen ergibt sich dann aus der Beziehung
s=v/t;
s Abdrift
v Windgeschwindigkeit
t Verdunstungsdauer.

Im Bild 2 sind die Abdriftweiten verschiedener
TropfchengroBen in Abhangigkeit von der
Windgeschwindigkeit dargestellt. Aus dem
Diagramm ist ersichtlich, da eine nennens-
werte Abdrift nur bei Tropfchen mit Durch-
messern zwischen 107> mm und 107> mm
auftritt. GroBere Tropfchen schweben nicht,

sondern fallen, kieinere Tropfchen verdunsten
zu rasch. Die Abdrift betrdgt bei’ Wind-
geschwindigkeiten bis zu S m/s maximal
540 m.

2. Vérsuchodunchﬁihrung
Fir die Umweltverschmutzung kann man
folgende Abhiangigkeit formulieren:

y=1{(x}, X2, ..., Xg);,

y Kriterium, MaB der Umweltverschmutzung
X; Abstand vom Regner
Xy Strahlung (Bewdlkung)
X3 Lufttemperatur

x4 Luftfeuchte

x5 Windgeschwindigkeit
X¢ Betriebsdruck

x7 Regnerkonstruktion

xg Diisenweite

X9 MeBdauer.

Zur Untersuchung des Einflusses dieser GroBen
auf die Umweltverschmutzung wurden in
Zusammenarbeit mit dem Bezirks-Hygiene-
Institut Neustrelitz spezielle Messungen durch-
gefiihrt [2]. Als MaB fiir die Umweltverschmut-
zung diente dabei die Anzahl der verwehten
Tropfchen. Zur Bestimmung der Tropfchenab-

. drift wurden mit einem Fuchsinspiegel ver-

sehene Petrischalen verwendet. Die Auffang-
flaiche der Petrischalen betrug 64 cm®. Die

MeBstellen befanden sich auf 1,5 m hohen

Metallstaben, die oben zur Aufnahme der
Petrischalen mit einer Plattform versehen
waren. Die Plattform war wahrend der .Ver-
suche um 45° abgewinkelt. Die MeBanordnung
war so aufgebaut, da8 in Windrichtung vom
Regneraus in Abstianden von jeweils 25 m die
MeBstellen errichtet wurden. Die Untersuchun-
gen wurden mit zwei Regnertypen unterschied-
licher Konstruktion, aber gleicher Diisenweite
von 15 mm durchgefiihrt. Die Regner wurdenin
einer Hohe von | m iiber dem Erdboden
.aufgestellt. Die MeBdauer betrug 15 min.
Wihrend der Versuche wurden die Bewolkung,
die Lufttemperatur, die relative Luftfeuchte,
die Windgeschwindigkeit und der Betriebsdruck
ermittelt.

Die Zahl der Tropfchen auf den Fuchsinplatten
wurde im Laboratorium ausgezihlt.

Bild 3. Tropfchenabdrift beim Regner Typ A (Kurve a) und beim Regner Typ B

digkeit (Kurve b); Windgeschwindigkeit 3 m/s, Betriebsdruck 0,2 MPa
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Bild 4. EinfluB des Betriebsdrucks auf die Tropfchenabdrift beim Regner Typ B;
Diisenweite 15 mm, Windgeschwindigkeit 3 m/s, Luftfeuchte 55%

3.. Ergebnisse und Auswertung

der Versuche
Der mathematischen Auswertung der Ergeb-
niss¢ wurden multiple, nichtlineare Regres-
sionsfunktionen zugrunde gelegt.
Die statistische Auswertung lieferte fiir den
Regner Typ A dle Glelchu 773
ya=1,11-10"
mit einem BesnmmtheltsmaB B = 0,89 und fiir
den Regner Typ B die Gleichung

= 1,62 10"

e~0.052xl —0.472x4+1.014x5+1.378x¢

mit einem BestimmtheitsmaB B = 0,82.

Diese Gleichungen sind fiir folgende Varia-

tionsbreiten der EinfluBgroBen definiert:

X1=25...250 m

x2=1...3 (1 heiter; 2 halb bedeckt; 3 stark
bewolkt)

x3=19...33°C

x3=49...58%

Xs = ],9...3,6 m/S

‘X¢=0,2...0,45 MPa.

Aus den Regressionsgleichungen geht hervor,
daB beim Regner Typ A aus den MeBergebnis-
sen kein statistisch gesicherter EinfluB von
Strahlung, Lufttemperatur und Luftfeuchte auf
die Tropfchenabdrift nachgewiesen werden
konnte.

Beim Regner Typ B ist lediglich der Einflu8 der
Strahlung und der Lufttemperatur statistisch
nicht gesichert.

Das BestimmtheitsmaB beider Regressions-
gleichungen ist hoch.

3.1 Vergleich der Regner
Im Bild 3 ist die Tropfchenabdrift der beiden
untersuchten Regnertypen bei einer Wind-

Landmaschinenangebot zur
Leipziger Friihjahrsmesse

Das Angebot der Leipziger Frihjahrsmesse
1978 an Maschinen und Ausriistungen fiir
samtliche Arbeitsstufen der Nahrungsgiiter-
produktion reicht von Landmaschinen und
Anlagen der Landwirtschaft iiber Maschinen
und Ausriistungen fiir die Nahrungs- und
GenuBmittelindustrie bis zur Verpackungstech-
nik. Dreizehn Linder werden dazu ausstellen,
an der Spitze die DDR als einer der fiihrenden
Produzenten im WeltmaB8stab auch von Maschi-
Heft 3 -
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geschwindigkeit von 3 m/s und einem Betriebs-
druck von 0,2 MPa dargestellt. Dataus geht

eindeutig hervor, daB die Tropfchenabdrift des -

Regners Typ A wesentlich geringer ist als bei
dem Regner Typ B. Die Tropfchenanzahl des
Regners Typ B bei einer Entfernung von 110 m

entspricht etwa der Trépfchenanzahl des

Regners Typ A bei 50 m.

3.2. EinfluB des Betriebsdrucks .

Aus der Regressionsgleichung fiir die Tropf-
chenabdrift beim Regner Typ B geht hervor,
daB der Betriebsdruck die Trbpfchenabdrift

- beeinfluBt.

Wie im Bild4 zu erkennen ist, nimmt die
Tropfchenabdrift mit steigendem Betriebs-
druck zu. Dasist einmal darauf zuriickzufiihren;
daB durch hoheren Betriebsdruck der Reg-
nerstrahl stirker aufgelost und zerstaubt wird

-und dadufch mehr kleinere Tropfchen erzeugt

werden, die schweben und abgetrieben werden
konnen. Andererseits steigt der Durchsatz des
Regners mit zunehmendem Druck, so daB sich
auch dadurch die Menge bzw. die Zahl der
Tropfchen und damit die Tropfchenabdrift
erhohep.

3.3. EinfluB der Windgeschwindigkeit

Von entscheidendem EinfluB auf die Tropf-
chenabdrift ist die Windgeschwindigkeit. Wie
aus Bild S5 hervorgeht, verdreifacht sich etwa
die Reichweite der Tropfchenabdrift bei einer
Zunahme der Windgeschwindigkeit von 1 m/s
auf S m/s.

Die Reichweite betrdgt bei einer Wind-
geschwindigkeit von 5 m/s beim Regner Typ A
etwa 150 m. Das ist wesentlich weniger, als

nen und Ausriistungen fiir die industriemiBige
Pflanzen- und Tierproduktion.

Der VEB Weimar-Kombinat wird u.a. den
neuen Kartoffelrodelader E 682 in den Vorder-
grund stellen. Es handelt sich um eine
zweireihige, leistungsfahige und an stark
wechselnde Einsatzbedingungen gut angepaBte
Erntemaschine fiir Einmann-Bedienung, die
sich neben guter Arbeitsqualitiat auch durch
geringe Storanfilligkeit auszeichnet. GroBes

Abstond vom Regner

Bild 5. EinfluB der Windgeschwindigkeit auf die Tropfchenabdrift beim Regner
Typ A; Bewdlkung heiter bis bedeckt, Lufttemperatur 25 bis 33°C,
Luftfeuchte 49 bis 58 %

theoretisch ermitteit wurde. Ursache dafiir sein
konnen eine hohere spezifische Verdunstung
oder kleinere Tropfchen, die rascher verdun-
sten. Messungen des Tropfenspektrums der
Regner bei verschiedenen Betriebsdriicken
konnen AufschiuB dariiber geben.

4. Zusammenfassung und SchiuBfolgerun-
‘gen

In speziellen Versuchen wurde die Abhingig-
keit der Tropfchenabdrift bei der Giilleverreg-
nung von technischen und klimatischen Fakto-
ren untersucht.

Es wurde festgestellt, daB sowohl die Reg-
nerkonstruktion als auch Betriebsdruck und
Windgeschwindigkeit erheblichen Einfluf auf
die Tropfchenabdrift haben konnen.

Die Untersuchungsergebnisse konnen zur um-
weltfreundlichen Gestaltung von Regnern, zur
Wahl der giinstigen Betriebsparameter sowie als
Grundlage fiir die Festlegung von Sicherheits-
abstanden von StraBen und Siedlungen bei der
- Giilleverregnung dienen.

Literatur

[1] Pfleger, J. u.a.: Ermittlungen zur Geruchsbelisti-
gung bei Giilleverregnung. Forschungszentrum fiir
Bodenfruchtbarkeit Miincheberg, Bereich Jena,
1974 (unveroffentlicht).

[2} Klug, J. u.a.: Bewertung von Verfahren zur
Aufbereitung, Lagerung und Ausbringung von
Giille, Giillefugat und biologisch aufbereiteter
Giillefliissigkeit. aus hygienischer und landeskul-
tureller Sicht. Bezirks-Hygiene-Institut Neu-
strelitz 1976 (unverdffentlicht). A 1897

Aus dem Kombinat Fortschritt sind komplette
Maschinensysteme fiir die Getreideproduktion
“und -verarbeitung und fiir Halmfutterproduk-
tion und -verarbeitung angekiindigt. Dabei
stehen der Mahdrescher E 516 und die Hoch-
druckpresse K 453 im Mittelpunkt.

Der VEB Kombinat Impulsa vermittelt vor
allem einen Uberblick iiber sein représentatives
Programm an Milchgewinnungsanlagen.

Interesse wird weiterhin der neue Aufsat- -

telbeetpflug B 552 als Variante des B 550 fur
Wiesen- und Moorumbruch finden.
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